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ABSTRAKT 
Bakalářská práce se zabývá vytápěním rodinného domu tepelnými čerpadly. Úkolem bylo 
navrhnout vhodné tepelné čerpadlo pro zvolený rodinný dům. Je zde uveden postup výpočtu 
celkové tepelné ztráty objektu a volba tepelného čerpadla. V závislosti na výkonových 
charakteristikách se porovnají dva typy tepelných čerpadel a bude vybráno vhodnější z nich. 
V poslední části bude provedeno porovnání dvou sezónních topných faktorů (SPF) 3 a 5. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
Tepelná čerpadla, tepelná ztráta, součinitel prostupu tepla, topný faktor, denostupňová 
metoda, sezónní topný faktor 
ABSTRACT 
This bachelor thesis deals with heating of family house by heating pumps. The main task was 
to design a suitable heating pump for a chosen family house. Here is given the method of 
calculation total heat loss of building. Depending on the performance characteristics are 
compared two types of heat pumps, and will be selected the appropriate one. The last part 
compares the seasonal performance factors (spf) 3 and 5. 
KEYWORDS 
Heat pumps, heat loss, the overall heat transfer coefficient, coefficient of performance, 
degree-days method, seasonal performance factor 
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ÚVOD 
Jelikož ceny energií neustále vzrůstají, snaží se odborníci v oboru vytápění zdokonalovat 
vytápěcí systémy a jejich součásti tak, aby náklady na vytápění byly co nejnižší. Jedna 
z možností jak ušetřit, je instalace tepelného čerpadla, které odebírá teplo z vnějšího okolí 
(země, vzduchu nebo vody) a při dodání elektrické energie převádí teplo do budovy. Cena 
těchto zařízení není malá, provozní náklady jsou však nižší než u většiny zdrojů. Tepelná 
čerpadla se řadí mezi alternativní zdroje energie a v dnešní době se již běžně používají. Není 
výjimkou, že instalace tepelných čerpadel je použita pro vytápění nemocnic nebo i například 
školek, ale v dnešní době se hojně rozšiřují i tepelná čerpadla v rodinných domech. Největší 
nárůst instalací byl zaznamenán v letech, kdy Evropská unie zavedla na tato zařízení systém 
dotací.  
Tato bakalářská práce se zabývá návrhem tepelného čerpadla rodinného domu. Obsahuje 
4 základní části. 
První částí je rešerše, která se zabývá obnovitelnými zdroji, převážně tepelnými čerpadly. 
Popisuje historii tepelných čerpadel, princip a funkci, jejich rozdělení podle odběru tepla. 
Druhá část práce se zabývá výpočtem tepelných ztrát daného objektu obálkovou metodou. Je 
zde uvedeno složení venkovních stěn, podlah a stropů, příslušné výpočty, které jsou potřebné 
k výpočtu celkové tepelné ztráty. 
 Další částí je návrh tepelného čerpadla pro zvolený rodinný dům. Bylo provedeno porovnání 
dvou tepelných čerpadel firmy Nukleon podle jejich výkonových charakteristik, ze kterých se 
vybere vhodnější z čerpadel. 
Na závěr bude provedeno porovnání dvou sezónních topných faktorů (SPF) rovno 3 a 5 
pomocí denostupňové metody. Tyto rozdíly budou znázorněny v tabulce, která bude 
obsahovat potřebu elektrické energie pro vytápění a stanovení provozních nákladů. 
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1 OBNOVITELNÉ ZDROJE ENERGIE 
Obnovitelné zdroje energie jsou takové zdroje, které jsou v přírodě volně dostupné a jejich 
zásoba je buď nevyčerpatelná, nebo se obnovuje v časovém měřítku srovnatelném s jejich 
využíváním [1]. Dle české legislativy [2] jsou obnovitelné zdroje energie definovány jako 
využitelné zdroje energie, jejichž potenciál se obnovuje přírodními procesy. Obnovitelné 
zdroje energie se dělí dle oblasti produkce [3] 
- Pro výrobu elektřiny: vodní energie do výkonu zdroje 10 MW, sluneční energie, 
větrná energie, biomasa v zařízeních do 5 MW, bioplyn, palivové články, geotermální 
energie, 
- Pro výrobu tepla: sluneční energie, geotermální energie, biomasa v zařízeních do 
20 MW, bioplyn, palivové články. 
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2 TEPELNÉ ČERPADLO 
Tepelná čerpadla jsou jedním z alternativních zdrojů obnovitelné energie. Jsou to zařízení, 
která umožňují odebírat teplo o relativně nízkém potenciálu okolnímu prostředí (půda, voda, 
vzduch, odpadní teplo atp.), převádět ho na vyšší teplotní hladinu a předávat ho cíleně pro 
potřeby vytápění nebo přípravy teplé vody. Jako obnovitelná energie je chápána pouze ta část 
vyrobené energie, která odpovídá využité energii okolního prostředí. [1]. Tepelná čerpadla se 
obvykle skládají z venkovní a vnitřní části.  
 
2.1 HISTORIE TEPELNÝCH ČERPADEL 
Princip tepelného čerpadla využívá faktu, že teplo se vždy šíří ve směru od teplejší části k té 
studenější, který vyslovil již v roce 1852 William Thomson Kelvin ve své druhé větě 
termodynamické. První prototyp tepelného čerpadla v podstatě náhodou sestrojil ve 40. letech 
20. století americký vynálezce Robert C. Weber, který při svých pokusech s nízkými 
teplotami zjistil, že se výstupní potrubí mrazícího stroje zahřívá [4]. K rozmachu tepelných 
čerpadel došlo kolem roku 1980 v souvislosti s ropnou krizí, a to v důsledku snahy najít 
alternativu k vytápění fosilními palivy. 
První případy osazení tepelných čerpadel v tuzemsku jsou datovány již do 50. a 60. let 
20. století, k jejich rozsáhlejšímu využití však začalo docházet až v první polovině 80. let. 
Výrazný rozvoj využití tepelných čerpadel lze sledovat až od počátku 90. let 20. století [1]. 
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Tab. 1 Odhad roční dodávky tepelných čerpadel na český trh 
Rok  Vzduch-vzduch Vzduch-voda Země-voda Voda-voda Jiné Celkem 
2005 Počet 47 693 958 55 19 1 772 Tep.výkon (kW) 190 11 039 11 285 1 595 639 24 748 
2006 Počet 122 964 1 362 84 0 2 532 Tep.výkon (kW) 470 17 968 18 593 3 015 0 40 046 
2007 Počet 338 1 482 1 730 62 3 3 615 Tep.výkon (kW) 1 522 19 073 24 585 4 135 193 49 508 
2008 Počet 60 1 769 2 125 78 0 4 032 Tep.výkon (kW) 787 23 343 28 868 1 694 0 54 692 
2009 Počet 254 2 386 1 959 87 159 4 845 Tep.výkon (kW) 1 764 32 967 26 747 1 642 1 373 64 493 
2010 Počet 118 4 212 2 150 74 10 6 564 Tep.výkon (kW) 621 52 282 27 078 1 898 17 81 896 
2011 Počet 105 4 525 2 296 65 24 7 015 Tep.výkon (kW) 719 57 753 26 055 1 533 41 86 101 
2012 Počet 454 5 907 2 425 76 32 8 894 Tep.výkon (kW) 5 050 76 818 32 320 1 754 96 116 038 
2013 Počet 508 4 623 2 258 82 57 7 528 Tep.výkon (kW) 5 997 62 215 26 258 1 228 227 95 925 
Pramen: Zpráva MPO [5] 
Z uvedených dat je patrné, že v České republice do roku 2008 převažovala instalovaná tepelná 
čerpadla typu země-voda a následovala čerpadla typu vzduch-voda (v poměru cca 1:1,2). Od 
roku 2009 došlo k obratu, převažovaly instalace tepelných čerpadel typu vzduch-voda 
a v následujících letech zaznamenáváme jejich výrazný růst (v roce 2013 tvoří již cca 61 % 
z celkového počtu). 
2.2 PRINCIP A FUNKCE TEPELNÝCH ČERPADEL 
Tepelná čerpadla fungují podobně jako například chladnička (odebírá teplo potravinám v ní 
uložených a předává jej do okolního vzduchu v místnosti), pouze na opačném principu. 
Odebírají teplo z okolního prostředí a přeměňují jej na teplo vhodné k vytápění a ohřevu teplé 
vody pomocí komprese vypařeného chladiva [6]. Vzhledem k tomu, že teplo z chladného 
tělesa nemůže samovolně přejít na těleso teplejší (viz zákony termodynamiky), je třeba dodat 
vnější energii, a to pomocí kompresoru poháněného elektrickou energií.  
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Tepelné čerpadlo funguje jako uzavřený systém, který se skládá ze čtyř základních částí [7]: 
- Výparník: zde dochází za nízké teploty a nižšího tlaku k vypařování chladiva. Během 
tohoto procesu se spotřebovává teplo, které je odebíráno z chlazené látky 
(např. vzduch v okolí domu). 
- Kompresor: následně je chladivo v plynné formě stlačeno kompresorem na vyšší tlak. 
Tímto je chladivu dodávána další energie a to nikoli formou tepla, ale práce. 
- Kondenzátor: zde stlačením ohřáté chladivo předá výparné teplo ohřívané látce, kterou 
je nejčastěji voda ústředního topení, následně se ochladí a zkondenzuje. 
- Expanzní ventil: kapalné chladivo zde expanduje, tlak se sníží na výchozí hodnotu, 
výrazně se ochladí a putuje zpět do výparníku, kde se opětovně ohřeje. Celý cyklus se 
neustále opakuje. 
obr. 1 Princip tepelného čerpadla vzduch/voda [8] 
2.3 TOPNÝ FAKTOR 
Jedním z nejdůležitějších parametrů tepelného čerpadla je topný faktor, který vyjadřuje jeho 
efektivitu. Topný faktor vyjadřuje teoretický poměr mezi spotřebovanou vstupní energií, 
tj. elektřinou pro pohon kompresoru, a množstvím vyrobeného tepla. Jelikož se neuvažuje 
teplo získané z okolního prostředí, je topný faktor vždy vyšší než 1. Čím je tento faktor vyšší, 
tím je provoz tepelného čerpadla levnější. Běžně se topný faktor pohybuje v rozmezí od 2,5 
do 5, u velmi dobrých čerpadel za optimálních podmínek může nabývat hodnoty až 7 [4].  
Tento faktor se mění v závislosti na okolních podmínkách. Z toho důvodu je třeba při 
vzájemném porovnávání dvou tepelných čerpadel dle topného faktoru znát podmínky, za 
kterých je uvedený topný faktor dosažen, tj. teplotu vstupního a výstupního média. Různé 
typy tepelných čerpadel mají různé hodnoty pro vzájemné porovnávání. Např. pro tepelná 
čerpadla typu vzduch/voda se parametry udávají při teplotě 2 ˚C/35 ˚C.  
2.4 ENERGIE PROSTŘEDÍ  
Vliv na účelnost a hospodárnost použití tepelných čerpadel mají charakter a parametry zdroje 
energie prostředí. Základními ukazateli zdroje energie prostředí jsou teplotní úroveň a druh 
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látky včetně hmotnostního toku, ze které je energie ve formě tepla přenášena prostřednictvím 
výměníku tepla do systému tepelného čerpadla [1]. 
Mezi primární zdroje tepla z okolního prostředí využívané pro tepelná čerpadla patří [7]: 
- „suché“ zemské teplo hornin (zemní „suché“ vrty), 
- podzemní voda (vrty, studny, zavodněné šachty starých důlních děl), 
- povrchová voda (vodoteče, nádrže, rybníky apod.), 
- půdní vrstva (zemní kolektory), 
- venkovní vzduch, 
- vnitřní vzduch. 
Druhy energie prostředí lze rozdělit z hlediska jejich dostupnosti jako zdrojů tepla pro tepelná 
čerpadla na dvě základní skupiny [1]: 
 Přírodní zdroje tepla (venkovní vzduch, sluneční záření, povrchové a spodní vody, 
půda). 
 Druhotné zdroje tepla z technologických procesů (energie obsažená v látkách, které 
opouštějí technologické procesy při vyšší teplotě, než je teplota okolí). 
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3 TYPY TEPELNÝCH ČERPADEL 
Označení systémů tepelných čerpadel se skládá ze dvou výrazů oddělených lomítkem. První 
značí zdroj tepla, druhý za lomítkem přenašeč tepla. Mezi nejběžnější typy tepelných čerpadel 
jsou čerpadla vzduch/voda, vzduch/vzduch, voda/voda a země/voda. 
3.1 ODBĚR TEPLA ZE ZEMĚ 
Významným zdrojem tepla pro tepelná čerpadla je zemská kůra, a to především díky teplotní 
úrovni, mírným výkyvům teplot, všeobecné dostupnosti a neomezené kapacitě. Zdrojem 
energie v zemské kůře jsou převážně geotermální toky z hlubin Země, v menším rozsahu pak 
sluneční záření, které dopadá na zemský povrch [1]. Mezi základní způsoby odběru tepla ze 
země patří plošný kolektor, vrty nebo energetické piloty. 
3.1.1 TEPELNÁ ČERPADLA ZEMĚ (ZEMNÍ KOLEKTOR)/VODA 
Tento typ tepelného čerpadla využívá odběru tepla z půdy v hloubce 1,5 až 2 m, a to za 
pomoci plošného půdního kolektoru. Jedná se o plastové trubky naplněné nemrznoucí směsí 
a umístěné pod povrchem země na ploše, která by se měla rovnat trojnásobku vytápěné 
plochy. Technologicky je využívána energie slunce, která se v letním období akumuluje 
ve formě tepla ve vrchních vrstvách půdy. V průběhu roku kolísá teplota zeminy v závislosti 
na venkovní teplotě, což má za následek změny topného faktoru v průběhu roku. Nejnižších 
hodnot dosahuje na konci topné sezóny, kdy už je půda vychlazená [7]. 
Výhody:  
- nižší pořizovací náklady v porovnání s geotermálními vrty. 
Nevýhody: 
- rozsáhlé zemní práce spojené s jeho instalací, 
- ochlazování pozemků s půdním kolektorem, 
- vyloučení umístění staveb nad kolektorem nebo v jeho blízkosti. 
V případě, kdy v zemním kolektoru proudí namísto nemrznoucí směsi přímo chladivo, které 
odebírá teplo zemi, hovoříme o tepelném čerpadle s přímým odběrem tepla. Oběh chladiva je 
zajištěn přímo kompresorem a tím odpadá pohon oběhového čerpadla primárního okruhu. 
Odběr tepla z půdy je v případě tohoto typu čerpadel intenzivnější, proto dochází k značnému 
podchlazování okolní půdy. Nevýhodou tohoto typu čerpadla je nemožnost jeho provozu 
v létě, kdy dochází k nutné regeneraci okolí kolektoru před topnou sezonou [4]. 
3.1.2 TEPELNÁ ČERPADLA ZEMĚ (HLOUBKOVÝ VRT)/VODA 
V případě hloubkových vrtů je využívána geotermální energie žhavého zemského jádra, která 
prostupuje na povrch ve formě tepla. S rostoucí hloubkou roste i teplota hornin pod 
povrchem, udává se zvýšení teploty o 1 ˚C každých 30 m. Hloubky vrtů se obvykle pohybují 
od 50 m do 150 m. V případě více vrtů by vzdálenost mezi nimi neměla být menší než 10 m, 
aby se vzájemně neovlivňovaly. Do vrtů je umístěna polyetylenová trubka, ve které proudí 
nemrznoucí směs [7]. 
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Výhody: 
- velmi dobrý a stabilní topný faktor (čerpá teplo o poměrně vysoké a celoročně stálé 
teplotě), 
- možnost využití pro chlazení objektů v letním období. 
Nevýhody: 
- finančně i realizačně náročnější, 
- složitější stavební řízení. 
3.1.3 TEPELNÁ ČERPADLA ZEMĚ (ENERGETICKÉ PILOTY)/VODA 
Tato technologie je využitelná pouze u novostaveb, protože její dodatečná instalace do budov 
je nemožná. Pro odběr nízkopotenciální energie využívá stavební konstrukce budov, 
resp. jejich základy. Podle způsobu instalace rozlišujeme energetické piloty, energetické stěny 
a energetické základy. Stavby s piloty se provádí především v místech s nezpevněným 
podložím, které neumožňuje použití klasických základů pro založení budovy, jako 
např. v místech vodních toků nebo při zvýšené hladině spodní vody. Do pilot je instalována 
smyčka z potrubí, ve které obíhá nemrznoucí kapalina [4]. 
Výhody: 
- ekonomicky i technologicky nenáročné, 
- možnost využití pro chlazení objektů v letním období. 
Nevýhody: 
- nutnost pracovat v režimu vytápění/chlazení (omezená tepelná kapacita základů, která 
nesmí být vyčerpána), 
- špatný návrh může poškodit základy objektu. 
3.2 ODBĚR TEPLA ZE VZDUCHU 
Systém založený na odběru tepelné energie z okolního vzduchu se stává jedním 
z nejpoužívanějších, a to především díky své variabilitě umístění a snadné instalaci. Tepelná 
čerpadla vzduch/voda se skládají buď z venkovní a vnitřní jednotky, nebo z kompaktního 
provedení, kdy je celé čerpadlo umístěno venku nebo uvnitř objektu. Zdrojem 
nízkopotenciálního tepla ze vzduchu může být venkovní nebo odpadní vzduch [4]. 
3.2.1 TEPELNÁ ČERPADLA VZDUCH (VENKOVNÍ VZDUCH)/VODA 
Atmosférický vzduch je nevyčerpatelným tepelným zdrojem pro tepelná čerpadla. Je ideálním 
zdrojem i z ekologického hlediska, protože odebrané teplo se vrací zpět prostřednictvím 
tepelných ztrát objektu a tím dochází k minimálnímu narušení přirozené tepelné 
rovnováhy [1]. Obsah energie ve vzduchu silně závisí na jeho vlhkosti. V chladnějším 
vzduchu je i málo vlhkosti. Množství energie ve vzduchu klesá rychleji, než jeho teplota. To 
je důvodem, že v době největšího poklesu venkovních teplot a s tím spojenou nejvyšší 
potřebou tepla v objektu, pracuje tepelné čerpadlo s nejnižším tepelným faktorem a obvykle 
i s nižším výkonem. Současná tepelná čerpadla dokážou pracovat efektivně až do 
teplot - 20 ˚C [7]. Záleží na jejich výkonové charakteristice. Topný faktor při tom dosahuje 
nižší hodnoty. Z uvedených důvodů bývají tepelná čerpadla využívající atmosférický vzduch 
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jen ojediněle provozována jako monovalentní. Většinou bývá do otopné soustavy připojen 
další zdroj tepla, který svým výkonem doplňuje tepelné čerpadlo při poklesu teploty 
venkovního vzduchu, případně zcela přebírá funkci vytápění (tzv. bivalentní zapojení) [1].  
Výhody: 
- jednoduchá a rychlá instalace, 
- nižší investiční náklady oproti čerpadlům s vrty, 
- vhodný pro vytápění sezonních bazénů. 
Nevýhody: 
- pokles výkonu při nízkých venkovních teplotách, 
- hluk venkovní jednotky s ventilátorem, 
- kratší životnost oproti čerpadlům země/voda, 
- vznik námrazy na venkovním výměníku (zhoršování efektivity tepelného čerpadla při 
jejím odtávání). 
3.2.2 TEPELNÁ ČERPADLA VZDUCH (ODPADNÍ VZDUCH)/VODA 
Tento typ tepelného čerpadla využívá odpadní teplo z odváděného větracího vzduchu při 
nuceném větrání, případně tepla z technologických procesů (od pecí, kondenzátorů chlazení 
apod.) [4]. Vnitřní vzduch má vždy relativně vysokou teplotu (18 – 24 ˚C). Tento typ 
tepelného čerpadla je schopný pracovat i za podmínek, kdy běžně užívané systémy zpětného 
získávání tepla (rekuperace) nelze použít. Uvedený typ tepelného čerpadla díky omezenému 
množství větracího vzduchu nikdy nepokryje celou spotřebu a k úplnému vytopení objektu je 
třeba použít další zdroj [7]. 
Výhody: 
- vyšší topný faktor. 
Nevýhody: 
- dostupnost vhodného odpadního vzduchu. 
3.2.3 TEPELNÁ ČERPADLA VZDUCH /VZDUCH 
Tepelné čerpadlo odebírá teplo z venkovního vzduchu, které využívá pro ohřev vzduchu 
uvnitř budovy. Tento typ čerpadla slouží pouze pro ohřev vzduchu, nikoli vody. Jeho 
výhodou je vyšší efektivita, které je dosaženo díky přímému ohřevu vzduchu v místnosti, bez 
přítomnosti topného systému [9]. 
Výhody: 
- vyšší efektivita, 
- nízké investiční náklady a jednoduchá instalace, 
- funkce klimatizace a odvlhčování. 
Nevýhody: 
- nemožnost ohřívat teplou vodu. 
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3.3 ODBĚR TEPLA Z VODY 
Dalším možným zdrojem nízkopotenciálního tepla je voda, a to v podobě spodní, povrchové 
nebo odpadní vody. Nevýhodou vod z povrchových toků (rybník, řeka) je její nízká teplota, 
která v zimním období klesá až na bod mrazu [1]. Odběr tepla z vodní plochy bývá realizován 
prostřednictvím plastových hadic naplněných nemrznoucí směsí a umístěných na dno nádrže 
nebo řeky. Nevýhodou tohoto systému je nutná blízkost vhodného vodního zdroje a dále 
nutný souhlas správce povodí, případně majitele vodní nádrže. Z uvedených důvodů bývá 
tento systém v praxi využíván spíše výjimečně [7].   
Výhodnější je využití jako zdroje energie podzemní vody, která má relativně stabilní teplotu. 
3.3.1 TEPELNÁ ČERPADLA VODA /VODA 
Označení voda/voda se používá pro tepelná čerpadla využívající jako zdroj tepla podzemní 
vodu. Voda bývá obvykle čerpána ze studny za pomoci čerpadla a následně ochlazená 
vracena zpět do jiné, tzv. vsakovací studny. Vzdálenost mezi studnami by neměla být menší 
než 15 m z toho důvodu, aby se vypouštěná voda nevracela zpět do zdrojové studny [4]. 
Výhody: 
- vysoký topný faktor. 
Nevýhody: 
- vysoké požadavky na vydatnost zdroje, čistotu a teplotu vody, 
- administrativa spojená s provedením vrtu. 
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4 NÁVRH TEPELNÉHO ČERPADLA PRO RODINNÝ DŮM 
Na základě poznatků z rešeršní části budou podle norem navržena a porovnána dvě tepelná 
čerpadla typu vzduch/voda pro zvolený rodinný dům. 
4.1 POPIS OBJEKTU 
Objektem je starší dvougenerační rodinný dům, který leží v lokalitě Českomoravské 
vysočiny, nedaleko Jihlavy. Dům je orientován v normální krajině, bez intenzivních větrů. 
Není zateplený, je vystavěn z plynosilikátových tvárnic a březolitové omítky. Přízemní patro 
je nevytápěné, nachází se zde pouze garáž s dílnou, sklep a kotelna. Další dvě patra jsou 
obytná a vytápí se kotlem Dakon DOR 32 na tuhá paliva. Půdorysy 1. a 2. patra jsou v příloze 
Příloha 1 a Příloha 2. 
 
obr. 2 První patro (vlastní konstrukce) 
obr. 3 Druhé patro (vlastní konstrukce) 
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5 TEPELNÉ ZTRÁTY BUDOVY 
Pro řešení návrhu tepelného čerpadla rodinného domu se musí nejdříve spočítat tepelné ztráta 
budovy. Otopná soustava musí dodat do místnosti takové množství tepla, které uniká 
stavebními konstrukcemi, což jsou obvodové stěny, okna a dveře, podlaha a střecha [10]. 
Velikost tepelných ztrát lze vypočítat podle normy ČSN EN 12831.  Přesný výpočet zahrnuje 
všechny podrobnosti ovlivňující velikost tepelných ztrát. Celková návrhová tepelná ztráta 
QC vytápěného prostoru se stanoví [11]: ܳ஼ = (்ܳ + ܳ௏) · ∆݂ (1)  
kde: QT návrhová tepelná ztráta prostupem tepla vytápěného prostoru ve 
  wattech [W] 
 QV  návrhová tepelná ztráta větráním vytápěného prostoru ve wattech [W] 
fΔ  teplotní korekční činitel zohledňující dodatečné tepelné ztráty místností 
vytápěných na vyšší teplotu, než mají sousední vytápěné místnosti 
(uvažovány vnitřní výpočtové teploty místnosti normální, tzn. fΔ = 1) 
 
5.1 SLOŽENÍ JEDNOTLIVÝCH KONSTRUKCÍ OBJEKTU 
Následující obrázky a tabulky popisují složení konstrukce včetně tepelné vodivosti λ 
a tloušťky δ. 
5.1.1 OBVODOVÁ ZEĎ O TLOUŠŤCE 45 CM 
 
obr. 4 Obvodová zeď o tloušťce 30 cm (vlastní konstrukce) 
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5.1.2 OBVODOVÁ ZEĎ O TLOUŠŤCE 30 CM 
 Tab. 2 Složení obvodových zdí 
zdi prostupnost tepla λ [W·m-1·K-1] 
tloušťka 
δ [m] 
omítka vnitřní 0,99 0,01 
Plynosilikátové cihly 0,2 0,45 
Plynosilikátové cihly 0,2 0,3 
omítka vnější - březolit 0,88 0,01 
Pramen: normy ČSN 73 0540 – 3. [12]
obr. 5 Obvodová zeď o tloušťce 30 cm (vlastní konstrukce) 
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5.1.3 STROP 
 
Tab. 3 Složení stropu 
strop prostupnost tepla λ [W·m-1·K-1] 
tloušťka  
δ [m] 
betonový potěr 1,23 0,03 
lepenka A330/H 0,21 0,005 
záklop z prken 0,18 0,025 
škvárový zásyp 0,18 0,18 
skelná rohož 0,069 0,04 
rošt z prken 0,18 0,025 
Heraklit - pletivo 0,19 0,035 
omítka vnitřní 0,99 0,01 
Pramen: normy ČSN 73 0540 – 3. [12] 
 
 
obr. 6 Schéma stropu (vlastní konstrukce) 
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5.1.4 PODLAHA 
 
Tab. 4 Složení podlahy 
podlaha prostupnost tepla λ [W·m-1·K-1] 
tloušťka 
δ [m] 
podlahový beton 1,3 0,07 
cementový potěr 1,23 0,04 
škvárový zýsyp 0,27 0,05 
skelná rohož 0,069 0,04 
Hurdisy 0,6 0,08 
omítka vnitřní 0,99 0,01 
Pramen: normy ČSN 73 0540 – 3. [12]
obr. 7 Schéma podlahy (vlastní konstrukce) 
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5.1.5 STŘECHA 
 
Tab. 5 Složení střechy 
střecha prostupnost tepla λ [W·m-1·K-1] 
tloušťka 
δ [m] 
latě 0,18 0,03 
lepenka A330/H 0,21 0,005 
skelná rohož 0,069 0,04 
rošt z prken 0,18 0,025 
Heraklit - pletivo 0,19 0,035 
omítka vnitřní 0,99 0,01 
Pramen: normy ČSN 73 0540 – 3. [12] 
5.1.6 OKNA A DVEŘE  
Okna jsou stará, dřevěná, zdvojená se dvěma skly (z normy ČSN 73 0540)  
Hodnota  ܷ = 2,8	ܹ · ݉ିଶ · ܭିଵ 
Vchodové dveře jsou domovní dřevěné (z normy ČSN 73 0540) 
Hodnota ܷ = 2,6	ܹ · ݉ିଶ · ܭିଵ 
obr. 8 Schéma střechy (vlastní konstrukce) 
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5.2 SOUČINITEL PROSTUPU TEPLA 
Konstrukce vytápěných objektů musí mít součinitel prostupu tepla U takový, aby splňoval 
požadovanou podmínku U ≤ UN, kde UN je požadovaná hodnota součinitele prostupu tepla. 
Podle normy ČSN 73 0540 – 2 se hodnotí tepelné vlastnosti stavební konstrukce podle 
součinitele prostupu tepla U. Tato veličina má jednotku W·m-2·K-1 [13]. 
U= 1∑R = 1ܴ௜ + ∑ δ୧λ୧ + Rୣ୬୧ୀଵ  (2)  
kde: U součinitel prostupu tepla [W·m-2·K-1] 
ΣR součet tepelných odporů [m2·K/W] 
Ri odpor při přestupu tepla na vnitřní straně konstrukce [m2·K/W] 
Re odpor při přestupu tepla na vnější straně konstrukce [m2·K/W] 
δi tloušťka i-té vrstvy [m] 
λi součinitel tepelné vodivosti i-té vrstvy [W·m-1·K-1] 
n  počet vrstev konstrukce [-] 
Hodnoty odporů při prostupu tepla jsou brány z normy ČSN 73 0540 – 3. 
Tab. 6 Hodnoty vnitřních a vnějších odporů při přestupu tepla  
 
 Ri [m
2·K/W] Re [m2·K/W] 
exteriér  0,04 
zdi vodorovné 0,13  
strop svisle nahoru 0,1  
podlaha svisle dolu 0,17  
střecha 0,1  Pramen: normy ČSN 73 0540 – 3. [12]
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5.3 NÁVRHOVÁ TEPELNÁ ZTRÁTA PROSTUPEM TEPLA 
Aby bylo možno určit návrhovou tepelnou ztrátu prostupem tepla, musí být zvolena teplota, 
na kterou bude vnitřní prostor vytápěn. Průměrná výpočtová vnitřní teplota objektu, se kterou 
bylo počítáno, je Ti = 19 °C. V přízemí, které není vytápěno, je průměrná teplota T = 8 °C. 
Jelikož dům leží na Vysočině v blízkém okolí Jihlavy, spadá do oblasti s nejnižší venkovní 
teplotou o hodnotě Te = – 15 °C [14]. Návrhová tepelná ztráta prostupem QT pro vytápěný 
prostor, která závisí na součinitelích prostupu tepla U, se vypočte [11] ்ܳ = ௞݂ · ܵ · ܷ · ( ௜ܶ − ௘ܶ) (3)  
kde: fk teplotní korekční činitel pro stavební část při uvažování rozdílu teploty 
 uvažovaného případu a výpočtové venkovní teploty (tepelné mosty 
 brány v potaz pouze v podlaze a ve stropě, kde se nacházejí kleštiny
 a traverzy, hodnoty korekčních činitelů jsou určeny z normy  
 ČSN EN 12831) [-] 
 S  plocha stavební části [m2] 
 Ti výpočtová vnitřní teplota vytápěného prostoru [°C] 
 Te výpočtová venkovní teplota [°C] 
Tab. 7 Výpočty ploch, součinitelů prostupu tepla a tepelných ztrát prostupem 
 S [m
2] U [W·m-2 · K-1] fk QT [W] 
obvodová zeď 45cm 158,82 0,409590203 1 2212 
obvodová zeď 30cm 30,64 0,591203607 1 616 
podlaha 108,18 0,830084829 1,12 1106 
strop pod střechou 69,79 0,446428726 1,26 1335 
strop nad balkonem 11,7 0,881293197 1 351 
střecha 27,06 0,928746483 1 854 
okna 31,37 2,8 1 2986 
dveře 3,55 2,6 1 314 
Pramen: vlastní konstrukce 
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5.4 NÁVRHOVÁ TEPELNÁ ZTRÁTA VĚTRÁNÍM 
V každé místnosti by měla být zaručena minimální výměna vzduchu, díky které dojde 
k odvětrání škodlivých látek z uzavřené místnosti a zabrání jejich hromadění. Jelikož během 
otopného období jsou rozdíly vnitřních a vnějších teplot vyšší, dochází při větrání k určitým 
ztrátám tepla. Tyto ztráty jsou vzhledem ke ztrátám prostupem tepla tohoto objektu menší.  
U obytných budov se všeobecně počítá s tím, že intenzita výměny venkovního vzduchu 
splňuje podmínku n = 0,5 /h. Pokud je objem vytápěného prostoru V = 566 m3, lze spočítat 
tepelnou ztrátu větráním pomocí výpočtu [11] ܳ௏ = ߩ · ݊ · ܿ · V · ( ௜ܶ − ௘ܶ) (4)  
kde ρ hustota vzduchu [kg·m-3] 
 n intenzita výměny venkovního vzduchu za hodinu [h-1]  
 V objem vytápěného prostoru v krychlových metrech vypočtený  
  z vnitřních rozměrů prostoru [m3] 
 c měrná tepelná kapacita vzduchu [J·kg-1·K-1] 
 
Tab. 8 Shrnutí tepelných ztrát 
Druh tepelné ztráty Hodnota [W] 
Tepelná ztráta prostupem QT 
 9 774 Tepelná ztráta větráním QV 3 482 
Celková tepelná ztráta QC ∑ 13 256 
Pramen: vlastní konstrukce
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6 DENOSTUPŇOVÁ METODA 
Tato metoda slouží pro návrh, vyhodnocování a porovnávání zdrojů tepla v otopném období. 
Ve vytápěcí technice se zavádí pojem počet denostupňů. Je to součin počtu dnů vytápění 
v jistém časovém období a rozdílu středních teplot vnitřního a venkovního vzduchu během 
tohoto období. ܦ = ݀ · ( ௜ܶ − ௘ܶ௦) (5)  
kde D počet denostupňů [-] 
d počet dnů otopného období [den] 
Tes oblastní venkovní výpočtová teplota v otopném období [°C] 
Počet denostupňů charakterizuje průměrné povětrnostní (teplotní) poměry v daném časovém 
úseku a je úměrný potřebě tepla na vytápění za tuto dobu. V zásadě je možno jej vyjádřit pro 
libovolnou dobu, např. pro celé otopné období, pro určitý měsíc nebo týden apod. Počet dnů 
otopného období a oblastní venkovní výpočtová teplota v otopném období je dáno pro 
příslušnou lokalitu normou ČSN EN 12831. [14, 15] 
 ܧ௧௘௢௥ = 24 · 3,6 · Qୡ · D( ௜ܶ − ௘ܶ) · ε (6)  
kde Eteor teoretická potřeba tepla [MJ] 
ε součinitel nesoučasnosti výpočetních hodnot při výpočtu tepelných 
  ztrát [-] 
obr. 9 Denostupně [16] 
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Tab. 9 Teoretická potřeba tepla 
celková tepelná ztráta objektu Qc 13 509 W 
počet dnů otopného období d 257 den 
průměrná vnitřní teplota místnosti Ti 19 °C 
oblastní venkovní výpočtová teplota Te -15 °C 
průměrná venkovní teplota v otopném období Tes 3,5 °C 
součinitel nesoučasnosti výpočetních hodnot při výpočtu tepelný ztrát  0,85 - 
počet denostupňů D 3984 - 
teoretická potřeba tepla Eteor 116 236,3 MJ 
Pramen: Klimatologické údaje [14] ݁ = eଵ · eଶ · eଷ (7)  η = η୩ · ηୖ (8)  ܧ = E୲ୣ୭୰ · eη · ε  (9)  
kde E skutečná potřeba tepla [MJ] 
e opravný součinitel [-] 
e1 opravný součinitel doby provozu (snížení průměrné vnitřní teploty) [-] 
e2 opravný součinitel na zvýšení průměrné vnitřní teploty [-] 
e3 opravný součinitel na vliv regulace [-] 
 η celková účinnost [-] 
 ηk účinnost zdroje tepla [-] 
 ηR účinnost rozvodů [-] 
Hodnoty součinitelů jsou brány z publikace společnosti ARCADIS [15]. 
Tab. 10 Skutečná potřeba tepla 
opravný součinitel doby provozu (snížení průměrné vnitřní teploty) e1 0,95 - 
opravný součinitel na zvýšení průměrné vnitřní teploty e2 0,9 - 
opravný součinitel na vliv regulace e3 1 - 
opravný součinitel e 0,855 - 
účinnost zdroje tepla k 0,95 - 
účinnost rozvodů R 0,95 - 
celková účinnost  0,9025 - 
skutečná potřeba tepla  129 551,3 MJ 
Pramen: Klimatologické údaje [14] 
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7 DIMENZOVÁNÍ TEPELNÝCH ČERPADEL 
Dimenzování záleží na typu tepelného čerpadla a jeho použití. Pokud je po celý rok (v zimě 
i v létě) přibližně konstantní odběr tepla, je lepší dimenzovat zdroj na 100 % tepelného 
výkonu. Pokud však tepelné ztráty dosahují maxima přibližně 10 dní v roce, navrhuje se zdroj 
přibližně na 70 % tepelného výkonu z důvodu hospodárnosti. Při navrhování se rozlišují dva 
typy výkonů tepelného čerpadla. Jmenovitý výkon, který je udáván při parametrech daných 
normou ČSN EN 14511, a topný výkon při maximální tepelné ztrátě, který se používá pro 
dimenzování. Maximální tepelná ztráta u tepelných čerpadel typu vzduch/voda je v závislosti 
na lokalitě v ČR při venkovní teplotě − 12 až – 21 °C. U tepelných čerpadel závisí topný 
výkon, elektrický příkon a tedy i topný faktor na vstupní teplotě na primární straně (teplota 
venkovního vzduchu, teplota nemrznoucí směsi z vrtu, teplota vody ze studny) a na 
sekundární straně (teplota vody z podlahového vytápění, otopných těles, akumulační nádoby, 
atd.). Proměnlivost topného výkonu a elektrického příkonu je patrna z výkonových křivek 
v příloze Příloha 3 a Příloha 4 [17]. 
 
7.1 VOLBA TEPELNÉHO ČERPADLA K OBJEKTU 
Tepelné čerpadlo je voleno podle jeho výkonových charakteristik. Vzhledem k celkové 
tepelné ztrátě byly navrženy dva výkonové typy tepelných čerpadel, podle kterých bylo 
zvoleno vhodnější z nich. V příloze Příloha 3 a Příloha 4 jsou uvedeny výkonové 
charakteristiky tepelných čerpadel typu vzduch/voda HPAW 13+ a HPAW 18 od firmy 
Nukleon. Zde je zobrazen pro lepší znázornění graf srovnání obou čerpadel. 
Tab. 11 Tepelné čerpadlo HPAW 13+ 
Q [kW] teplota venkovního vzduchu [°C] -15 -7 2 7 12 
výstupní teplota 
kondenzátor [°C] 
35 7,5 9,6 10,9 14,3 16,3 
45 7,7 9,8 11,2 14,4 16,3 
55 8,1 10,1 11,4 14,5 16,4 
Pramen: Interní dokument Nukleon [12] 
Tab. 12 Tepelné čerpadlo HPAW 18 
Q [kW] teplota venkovního vzduchu [°C] -15 -7 2 7 12 
výstupní teplota 
kondenzátor [°C] 
35 10,8 13,8 15,7 20,2 22,9 
45 10,9 13,9 15,7 20,1 22,8 
55 11,3 14,3 16,1 20,5 23,1 
Pramen: Interní dokument Nukleon [12] 
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graf 1 Výkonové charakteristiky (vlastní konstrukce dle podkladu Nukleon [18]) 
Vodorovná složka grafu udává vstupní teplotu výparníku. Výpočtová venkovní teplota pro 
danou oblast podle normy ČSN EN 12831 je – 15 °C. Svislá osa udává výkon. QZ je celková 
tepelná ztráta, která při venkovní výpočtové teplotě – 15 °C je rovna hodnotě 13,26 kW. 
Závislost tepelné ztráty je přímo úměrná venkovní teplotě, což lze vyčíst i z grafu. Dále zde 
jsou dvě výkonnostní křivky tepelných čerpadel. Tyto křivky udávají, jaký výkon je schopno 
dodat tepelné čerpadlo při dané teplotě venkovního vzduchu – 15 °C a výstupní teplotě 
z kondenzátoru 55 °C. V grafu jsou dva průsečíky. Jsou to průsečíky přímky tepelných zrát 
a výkonové křivky daného čerpadla, tzv. body bivalence. Z těchto bodů směrem do vyšších 
vstupních teplot výparníku je tepelné čerpadlo schopno ohřívat topnou vodu na danou teplotu 
bez dodatkového zdroje. Naopak směrem od těchto bodů do nižších teplot není schopno dodat 
dostatečné množství tepla a v tomto okamžiku se spíná sekundární zdroj tepla, 
např. elektrokotel. Čerpadlo HPAW 13+ je schopno pokrýt 61 % tepelných ztrát objektu, 
zatímco HPAW 18 pokryje 85 %. V ideálním případě by mělo tepelné čerpadlo pokrývat 
70 % tepelných ztrát v objektu. V tomto případě se ani jedno z tepelných čerpadel této 
hodnotě nepřibližuje. 
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Tab. 13 Provozní náklady ročního vytápění 
  HPAW13+ HPAW18 Jednotky 
Pořizovací náklady a instalace 320 650 344 850 Kč 
skutečná potřeba tepla 35987 kWh 
pokrytí tepelné ztráty 61 85 % 
podíl využití tepelného čerpadla 89 97 % 
teplo dodané tepelným čerpadlem  32 028 34 907 kWh 
SPF 3,20 3,10 
 elektrická spotřeba tepelného čerpadla 10 009 11 260 kWh 
teplo vytvořené elektrokotlem Dakon Daline  3 959 1 080 kWh 
elektrická spotřeba elektrokotle  3 999 1 091 kWh 
elektrická spotřeba celkem 15478 13 045 kWh 
cena elektřiny za 1 kWh 2,43 Kč/kWh 
stálý plat 3132,0 Kč/rok 
celkové provozní náklady 37 170 33 145 Kč/rok 
Pramen: vlastní konstrukce [18, 19, 20] 
Hodnoty pro podíl využití tepelného čerpadla jsou brány z tabulky závislosti míry bivalence 
na množství energie dodané tepelným čerpadlem [20]. Z tabulky Tab. 14 je patrné, že 
spotřeba elektrické energie u tepelného čerpadla HPAW 13+ je nepatrně nižší, avšak kvůli 
jeho nižší účinnosti je spouštění elektrokotle Dakon Daline častější než u čerpadla HPAW 18. 
Celková spotřeba energie je při vytápění tepelným čerpadlem HPAW 18 o 2 433 kWh nižší 
než u tepelného čerpadla HPAW 13. V přepočtu je celkový roční provoz levnější o 4 025 Kč. 
Pořizovací cena těchto dvou tepelných čerpadel se o moc neliší, a pokud vezmeme v úvahu 
celkové provozní náklady, tak se vyplatí vybrat tepelné čerpadlo HPAW 18, které je 
po 6 letech méně finančně nákladné a výkonnější než druhé z uvedených tepelných čerpadel. 
S ohledem na tyto aspekty bylo zvoleno tepelné čerpadlo HPAW 18.  
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8 POROVNÁNÍ SEZÓNNÍHO TOPNÉHO FAKTORU 3 A 5 
Pro lepší představivost vlivu sezónního topného faktoru bude provedeno porovnání dvou SPF 
3 a 5 v závislosti na potřebě elektrické energie. K tomu je zapotřebí nejdříve převést 
skutečnou potřebu tepla na jednotku kWh. Tato hodnota je E = 35 987 kWh. S její pomocí se 
spočítá potřeba elektrické energie ܧா௅ = Eܵܲܨ (10)  
kde EEL potřeba elektrické energie [kWh] 
SPF sezónní topný faktor [-] 
Tab. 15 Porovnání SPF 3 a 5 
 SPF 3 SPF 5 Jednotka 
Potřeba elektrické energie EEL 11996 7197 kWh 
Cena 2,43 2,43 Kč/kWh 
Stálý plat 3132 3132 Kč/rok 
Provozní náklady 32282,28 20620,71 Kč/rok 
Pramen: Přehled cen elektrické energie [19] 
Z tabulky je patrné, že při sezónním topném faktoru 5 je potřeba elektrické energie nižší než 
u sezónního topného faktoru 3. Pro tepelná čerpadla je možno zažádat o výhodnější tarif 
D56d. Je vhodný pro domácnosti, které vytápí tepelným čerpadlem uvedeným do provozu od 
1. 4. 2005. V tabulce je elektřina od firmy ČEZ. U ročních provozních nákladů je rozdíl mezi 
oběma faktory 11 661,57 Kč.  
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ZÁVĚR 
V první části této práce jsou popsány obnovitelné zdroje energie a rozděleny do dvou 
kategorií pro výrobu elektřiny a pro výrobu tepla. Tepelné čerpadlo spadá do skupiny pro 
výrobu tepla. Z literatury byly popsány základní principy a funkce tepelného čerpadla, jeho 
základní parametr topný faktor a na závěr rozdělení typů tepelných čerpadel podle získávání 
tepla z vnějšího okolí. 
Z výkresových plánů rodinného domu byla určena obálka prostupu tepla, která byla využitá 
pro výpočet tepelných ztrát obálkovou metodou. Obálka byla tvořena několika typy zdí, 
podlah, stropů a střechy, které se lišily jak složením, tak také tloušťkou. Pro lepší přehlednost 
byly vytvořeny tabulky pro příslušné tepelné překážky, kde bylo rozepsáno složení, prostup 
tepla a jednotlivé tloušťky daných materiálů. Z těchto údajů bylo možno spočítat součinitel 
prostupu tepla U pro jednotlivé části obálky. Použitím vzorce pro výpočet návrhové tepelné 
ztráty prostupem a tepelné ztráty větráním byla spočítána celková tepelná ztráta, která měla 
hodnotu 13,256 kW. Tato hodnota je poměrně nízká vzhledem k tomu, že dům není nijak 
zateplený. Důvod může být ten, že hlavní obvodová stěna, která má největší plochu, má 
tloušťku stěny 45 cm, takže prostup tepla není tak vysoký, a rozdíl teplot mezi suterénem 
a obytnou částí skrze podlahu není tak velký.  
V další části této práce byla použita zjednodušená denostupňová metoda, která slouží 
k porovnávání, navrhování a vyhodnocování zdrojů tepla v otopném období. Z normy 
ČSN EN 12831 byly vybrány příslušné koeficienty potřebné k výpočtu. Touto denostupňovou 
metodou byla spočítána nejprve teoretická (Eteor = 116 236,3 MJ) a následně skutečná 
(E = 129 551,3 MJ) potřeba tepla. Tato skutečná potřeba tepla byla následně pro další výpočty 
a porovnávání převedena na E = 35 987 kWh. 
Tepelné čerpadlo bylo navrhováno v závislosti na celkové tepelné ztrátě. Byly vybrány dva 
typy od firmy Nukleon, a to tepelná čerpadla HPAW13+ a HPAW18. K dispozici byly jejich 
výkonové charakteristiky, které byly nakonec vzájemně porovnány s tepelnou ztrátou v grafu. 
Z tohoto grafu je patrné, že tepelné čerpadlo HPAW18 má vyšší výkon než HPAW13+. 
U méně výkonného tepelného čerpadla by musel být častěji spouštěn sekundární zdroj tepla 
(např. elektrokotel), což má nepříznivý vliv na provozní náklady. To je doloženo v tabulce 
Tab. 16. Vzhledem k těmto údajům bylo zvoleno tepelné čerpadlo HPAW18. Možnost použití 
tepelného čerpadla HPAW 13+ také není vyloučena, ale objekt by musel být alespoň částečně 
zateplen. 
Poslední část této práce je věnována porovnání sezónních topných faktorů (SPF) 3 a 5. Byla 
použita zjednodušená denostupňová metoda k výpočtu skutečné potřeby tepla. Po tuto část je 
výpočet shodný pro oba sezónní topné faktory (SPF). SPF mají vliv až na výpočet potřeby 
elektrické energie, což je podíl skutečné potřeby tepla a sezónního topného faktoru. Tento 
rozdíl je patrný v tabulce Tab. 14. Tento rozdíl byl vyčíslen v korunách pomocí ceníku od 
firmy E.ON. Ceny za 1 kWh a roční stálý plat jsou také uvedeny v této tabulce. Z výsledků 
lze usoudit, že ekonomičtější je řešení se sezónním topným faktorem 5, který je proti 
sezónnímu topnému faktoru 3 o 11 661,57 Kč ročně levnější. Faktem je, že tepelné čerpadlo 
typu vzduch/voda tak vysokého topného faktoru nedosáhne, musela by tedy být uvažována 
varianta země/voda nebo voda/voda a nízkoteplotní otopné plochy (podlahové nebo stěnové 
vytápění).
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ 
c [J·kg-1·K-1] měrná tepelná kapacita vzduchu 
D [-] počet denostupňů 
d [den] počet dnů otopného období 
E [MJ] skutečná potřeba tepla 
e [-] opravný součinitel 
e1 [-] opravný součinitel doby provozu (snížení průměrné vnitřní teploty) 
e2 [-] opravný součinitel na zvýšení průměrné vnitřní teploty 
e3 [-] opravný součinitel na vliv regulace 
EEL [kWh] potřeba elektrické energie 
Eteor [MJ] teoretická potřeba tepla 
fk [-] teplotní korekční činitel pro stavební část při uvažování rozdílu teploty 
uvažovaného případu a výpočtové venkovní teploty 
fΔ [-] teplotní korekční činitel zohledňující dodatečné tepelné ztráty místností 
vytápěných na vyšší teplotu, než mají sousední vytápěné místnosti 
n [h-1] intenzita výměny venkovního vzduchu za hodinu 
ni [-] počet vrstev konstrukce 
Q [kW] výkon tepelného čerpadla 
QC [W] celková návrhová tepelná ztráta 
QT [W] návrhová tepelná ztráta prostupem tepla vytápěného prostoru 
QV [W] návrhová tepelná ztráta větráním vytápěného prostoru 
Re [m2·K/W] odpor při přestupu tepla na vnější straně konstrukce 
Ri [m2·K/W] odpor při přestupu tepla na vnitřní straně konstrukce 
S [m2] plocha stavební části 
SPF [-] sezónní topný faktor 
Te [°C] výpočtová venkovní teplota 
Tes [°C] oblastní venkovní výpočtová teplota v otopném období 
Ti [°C] výpočtová vnitřní teplota vytápěného prostoru 
U [W·m-2·K-1] součinitel prostupu tepla 
V [m3] objem vytápěného prostoru v krychlových metrech vypočtený 
z vnitřních rozměrů prostoru 
δ [m] tloušťka 
δi [m] tloušťka i-té vrstvy 
ε [-] součinitel nesoučasnosti výpočetních hodnot při výpočtu tepelných ztrát 
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η [-] celková účinnost 
ηk [-] účinnost zdroje tepla 
ηR [-] účinnost rozvodů 
λ [W·m-1·K-1] prostupnost tepla 
λi [W·m-1·K-1] součinitel tepelné vodivosti i-té vrstvy 
ρ [kg·m-3] hustota vzduchu 
ΣR [m2·K/W] součet tepelných odporů 
  SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK 
COP  Tepelný faktor 
MPO  Ministerstvo průmyslu a obchodu 
SPF  Sezónní topný faktor 
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Příloha 1: Půdorys 1. Patro (vlastní konstrukce) 
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Příloha 2: půdorys 2. Patro (vlastní konstrukce) 
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Příloha 3: Výkonové charakteristiky HPAW 13+ [18] 
       
 
   
         
       
Ptáčov 40, 674 01 
Třebíč 
  
Výkonové charakteristiky HPAW 13+ 
         Výkonové charakteristiky 
     
         
  Q [kW] 
  teplota venkovního vzduchu [°C] 
  
  -15 -7 2 7 12 
  
výstupní 
teplota 
kondenzátor 
[°C] 
35 7,5 9,6 10,9 14,3 16,3 
  
45 7,7 9,8 11,2 14,4 16,3 
  
55 8,1 10,1 11,4 14,5 16,4 
         
         Příkonové charakteristiky 
     
         
  P [kW] 
  teplota venkovního vzduchu [°C] 
  
  -15 -7 2 7 12 
  
výstupní 
teplota 
kondenzátor 
[°C] 
35 2,9 3,0 3,3 3,1 3,2 
  
45 3,5 3,7 3,9 3,8 3,9 
  
55 4,2 4,5 4,8 4,7 4,8 
         
         Topný faktor 
      
         
  COP 
  teplota venkovního vzduchu [°C] 
  
  -15 -7 2 7 12 
  
výstupní 
teplota 
kondenzátor 
[°C] 
35 2,5 3,2 3,3 4,5 5,2 
  
45 2,2 2,7 2,8 3,7 4,2 
  
55 1,9 2,3 2,4 3,1 3,4 
         
         Pozn. Rozdíl teplot na kondenzátoru 5 K. 
    Pozn. Celkový příkon tepelného čerpadla je součtem příkonu kompresoru, ventilátorů a je zde 
zahrnuto také odmrazování. 
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Příloha 3: Výkonové charakteristiky HPAW 18 [18] 
       
 
    
          
       
Ptáčov 40, 674 01 Třebíč 
  
Výkonové charakteristiky HPAW 18 
 
          Výkonové charakteristiky 
      
          
  Q [kW] 
  teplota venkovního vzduchu [°C] 
 
  
  -15 -7 2 7 12 
 
  
výstupní 
teplota 
kondenzátor 
[°C] 
35 10,8 13,8 15,7 20,2 22,9 
 
  
45 10,9 13,9 15,7 20,1 22,8 
 
  
55 11,3 14,3 16,1 20,5 23,1 
 
          
          Příkonové charakteristiky 
      
          
  P [kW] 
  teplota venkovního vzduchu [°C] 
 
  
  -15 -7 2 7 12 
 
  
výstupní 
teplota 
kondenzátor 
[°C] 
35 4,3 4,4 4,7 4,5 4,6 
 
  
45 5,0 5,2 5,5 5,4 5,5 
 
  
55 5,9 6,3 6,8 6,7 6,8 
 
          
          Topný faktor 
       
          
  COP 
  teplota venkovního vzduchu [°C] 
 
  
  -15 -7 2 7 12 
 
  
výstupní 
teplota 
kondenzátor 
[°C] 
35 2,5 3,1 3,4 4,5 5,0 
 
  
45 2,2 2,6 2,8 3,7 4,1 
 
  
55 1,9 2,3 2,4 3,1 3,4 
 
          
          Pozn. Rozdíl teplot na kondenzátoru 5 K. 
     Pozn. Celkový příkon tepelného čerpadla je součtem příkonu kompresoru, ventilátorů a je zde 
zahrnuto také odmrazování.  
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